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自 葵 切 叶 蜂 帝 育 的 诱导 因素 研究 * 
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(中 国 农业 大 学 昆虫 学 系 ， 北 京 100094) 


摘要 Ha Megachile rotundata (F.) 预 晴 的 滞 育 主要 受 光 周期 和 温度 的 影响 。 肉 
蜂 感 受 光 周期 的 变化 是 决定 子 代 预 晴 是 否 进入 滞 育 的 一 个 主要 因素 ; 当代 的 幼 期 ， 特 别 是 
高 龄 幼虫 ( 约 3 龄 ) 到 预 晴 这 一 阶段 所 感受 的 温度 变化 ， 对 预 晒 滞 育 有 很 大 的 影响 ， 此 期 
如 果 环 境 温度 低 于 (21.5$9+1.03) 忆 ， 可 有 超过 50% 的 个 体 进入 滞 育 。 此 外 ， 放 蜂 地 区 的 
纬度 及 蜂 的 代 次 对 预 晴 的 清 育 亦 有 重要 的 影响 。 


关键 词 AM, WA, AFAR 


a Yat Megachile rotundata (F.) 是 首 蒂 最 有 效 的 授粉 昆虫 之 一 ， 经 过 不 断 的 
繁殖 和 驯化 ， 现 已 商业 化 并 得 到 大 规模 应 用 ， 成 为 美国 西北 部 3/4 的 州 和 相 邻 的 加 拿 大 
西南 部 紫花 首 菩 的 主要 授粉 蜂 种 。 使 用 该 蜂 授粉 ， 不 仅 可 以 使 普 藉 种 子 的 产量 成 倍增 
长 ， 还 可 改善 种 子 品质 (+' 淖 。 该 蜂 现 已 被 紫花 首 蒂 生产 者 广泛 引种 到 世界 各 地 。 我 国 亦 
于 80 年 代 末 由 当时 的 北京 农业 大 学 从 加 拿 大 引进 了 该 蜂 ， 在 应 用 研究 和 推广 方面 都 取 
得 了 重要 的 成 果 '3 和。 在 生产 中 所 遇 到 的 难题 之 一 是 该 蜂 的 滞 育 问题 。 彰 蒋 切 叶 蜂 是 以 
滞 育 预 蜂 越 冬 的 多 化 性 昆虫 ， 在 不 同 纬度 地 区 一 -年 可 以 发 生 一 代 以 上 ， 但 首 蒂 种 子 生产 
者 只 需要 一 个 代 次 的 蜂 为 其 授粉 。 因 此 ， 如 何 提高 Fj RHHAS, ROP 代 的 发 生 
量 ， 是 世界 各 地 的 生产 者 与 研究 人 员 共 同 关心 的 问题 。 在 诱导 滞 育 的 条 件 及 接受 刺激 的 
敏感 虫 态 方面 存在 极 大 的 分 歧 。Krunic 等 (1972) 认为 F 代 蜂 的 产生 是 由 其 母体 决定 
HJT; Parker 等 (1982) 认为 预 蚂 的 滞 育 率 与 光 周 期 或 温度 无 恒定 关系 ， 可 能 是 由 上 一 
Rite we Re ERIS]; Tepedino (1986) 认为 低温 处 理 幼 蜂 不 但 对 增加 滞 育 率 无 效 ， 反 
而 会 增加 死亡 率 和 减 小 个 体 的 重量 5 Richards (1984) 认为 将 小 于 3 龄 的 幼虫 放 在 
20 FRE 10~14 d 能 够 诱导 滞 育 sj， 但 未 发 表 有 说 服 力 的 资料 。 为 此 ， 作 者 对 昔 基 
切 叶 蜂 的 河 育 进行 了 较 详 细 的 研究 ， 已 有 明确 的 结论 ， 在 理论 与 实践 上 都 有 重要 意义 。 
现 将 结果 报道 如 下 。 


1 材料 和 方法 
1.1 RR 


* “AE RWRE SAME 
* » 现在 陕西 省 棉花 所 工作 
1997-06-26 收 稿 ，1998-01-25 收 修改 稿 
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试 虫 为 本 研究 室 从 国外 引进 并 经 多 年 繁殖 的 单一 商业 种 群 ， 经 S 世 冰箱 中 冬 贮 后 ， 
于 5 月 初 取出 蜂 草 ， 在 30C 、70%RH 左 右 的 条 件 下 孵育 ， 约 21 d 后 羽化 出 成 蜂 ， 将 成 
蜂 带 到 初 花期 的 紫花 首 蒂 种 子 田 释 放 ， 了 逐日 从 田间 取 卵 (新 的 完整 巢 室 ) 带 回 室内 研究 。 


1.2 温度 与 光照 控制 

在 广东 省 医疗 器 械 厂 生产 的 LRH-250-G 光照 培养 箱 中 孵育 试 虫 以 实现 温 、 光 控制 。 
用 黑 、 红 棉布 做 成 双 层 布袋 ， 使 用 时 将 这 种 布袋 三 个 套 登 在 一 起 ， 将 试 虫 放 入 其 中 实现 
黑暗 控制 。 


1.3 幼 期 处 理 对 消 育 的 影响 

由 于 分 龄 上 的 困难 "和 出 于 工作 量 的 考虑 ， 只 将 预 晴 前 的 虫 期 分 为 卵 一 低龄 幼虫 
期 ( 约 2 龄 末 )、 高 龄 幼虫 ( 约 3 龄 ) 一 预 晴 期 和 饰 一 预 肾 期 三 个 时 期 ， 以 25. 23, 
20C. 17C 4 个 温度 和 L:D 为 18:6、16:8、14:10、12:12 这 4 种 光 周 期 组 成 4X4 的 
全 设计 ， 研 究 温度 、 光 周期 作用 于 澡 育 前 虫 态 对 预 晴 滞 育 诱导 的 影响 ; 此 外 ， 对 卵 一 预 
肾 阶 段 ， 在 25 Al 20T FÆL: DA 24:0, 8:16, 4:20 及 0:24 WARE, Æ L: 
D 为 16:8 及 12:12 FF 28T. 35T 的 处 理 ， 以 观察 在 全 部 光 周 期 下 和 整个 适 温 区 内 
me RAE; 以 28C，L:D AW 16:8 AAEM BAIT FE BB HASTE AEDT BR; 
每 处 理 重复 3 次 ， 每 个 重复 为 20 粒 卵 ( 巢 室 )。 当 预 晴 期 超过 非 清 育 个 体 平 均 预 晴 期 二 
GU ER, CAMA, ties. 


1.4 SARE atti Rao 

将 冬 贮 的 蜂 草 在 300. 15h 光照 及 70%RH 左 右 的 条 件 下 孵育 ， 当 开始 化 肾 时 ， 
将 其 分 为 三 份 ， 一 份 继续 在 原 条 件 下 孵育 ， 一 份 转 入 35T., 18 h 光照 下 孵育 ， 另 一 份 
转 入 20C、10 h 光照 条 件 下 多 育 ， 相 对 湿度 均 保 持 在 70% 左 右 ， 当 蜂 羽 化 出 成 蜂 时 ， 
分 别 拿 到 不 同 的 紫花 首 葡 田 块 放 蜂 。 产 卵 后 ， 将 其 集 室 分 别 取 回 ， 放 在 28C、16 h 光 
照 的 培养 箱 内 培养 ， 使 其 继续 发 育 ， 至 可 判断 是 否 澡 育 时 为 止 。 设 4 重复 ， 每 重复 50 
粒 卵 。 


1.5 成 虫 期 感受 自然 界 温 度 和 光照 变化 对 后 代 滞 育 的 影响 

首 藉 切 叶 蜂 肉 蜂 羽 化 后 数 小 时 内 即 可 完成 交配 ， 当 天 就 可 产 卵 ， 成 虫 期 不 必 进 一 步 
划分 ， 又 因 仅 引进 一 个 商业 种 群 ， 可 不 考虑 种 群 内 的 差异 ， 拟 用 以 下 两 个 试验 初步 研究 
环境 条 件 在 此 期 的 影响 。 

北京 夏季 试验 : 将 同一 小 群 的 蜂 单独 放养 ， 从 6 月 8 日 到 7 月 2 日 每 天 收 一 次 卵 ， 
放 在 28C 16 h 光照 培养 箱 中 培养 ， 使 其 继续 发 育 ， 至 可 判断 是 否 请 育 时 为 止 。 这 样 
其 河 育 率 的 差异 就 只 能 是 肉 成 虫 产 卵 前 所 感受 环境 条 件 的 差异 而 引起 的 。 

白城 秋季 试验 : 在 吉林 白城 牧草 良种 站 的 首 蒂 田 ， 对 一 固定 的 蜂箱 ， 每 天 标记 可 明 
确 判 定 为 当日 所 封 的 巢 孔 ， 同 时 记录 田间 温度 。 蜂 草 逐 日 回收 ， 并 于 室内 25t FER, 
GE it BK. 
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1.6 PEHK., RAHE A AR 

把 同一 批 蜂 划 孵育 的 蜂 ， 分 别 在 出 东 无 棣 县 (5 月 至 6 月 )、 中 国医 学 科学 院 北 京 
药 用 植物 研究 所 (5 月 至 6 月 ) 和 吉林 日 城 (7 月 至 8 月 上 旬 ) 进行 当年 第 一 次 释放 ， 
其 后 代 分 称 无 标 Fi 、 北 京 Fl 、 白 城 Fl; 将 北京 Fi 拿 到 吉林 白城 再 次 放 蜂 (7 月 至 8 月 
上 甸 )， 所 产生 的 后 代称 为 白城 FE,， 将 上 述 三 地 四 批 蜂 昔 分 别 回 收 ， 抽 样 检查 其 滞 育 
率 ， 每 样 150 草 ， 重 复 3 次 。 


2 结果 与 分 析 


卵 一 低龄 幼虫 期 温度 和 光照 对 首 蒂 切 叶 蜂 混 育 的 影响 

统计 卵 一 低龄 幼虫 期 各 处 理 的 浪 育 率 (数据 用 SAS 及 excel 软件 处 理 )， 结 果 均 没 
能 达到 $S0% 的 清 育 率 。 对 数据 进行 方差 分 析 ， 结 果 表 明 无 论 是 总 处 理 效果 (Fus,32) = 
0.66< Fuoog)=2.00)、 温 度 (F063 3 =0.17< Fu oo = 2.90) 或 光照 (F332) =1.39< 
Fo oj=2.90) 的 单独 效果 还 是 光照 与 温度 的 互 作 ( Fo,32) =0.58< Foo.0s) =2-19), B 
不 能 达到 a =0.05 水 平 的 差异 显著 性 ; 将 各 处 理 的 平均 沾 育 率 列 于 表 1， 并 做 Duncan 
测验 ， 结 果 各 温度 、 光 照 的 平均 滞 育 率 间 均 无 显著 差异 ， 这 表明 仅 在 该 阶段 处 理 ， 温 
度 、 光 照 对 诱导 清 育 均 无 显著 效果 ， 亦 表明 痛 禾 切 叶 蜂 的 敏感 虫 态 不 在 这 一 时 期 或 说 不 
仅仅 在 这 一 时 期 。 


2.2 卵 一 预 晴 期 温度 和 光照 对 首 蒋 切 叶 蜂 治 育 的 影响 

统计 卵 一 预 晴 期 阶段 4x4 试验 的 结果 ， 发 现 试验 的 总 处 理 效 果 极 显著 (Fas, = 
33.38> F.o) = 2.66)， 进 一 步 地 分 解 表 明 ， 只 有 温度 效应 是 极 显 著 的 (Fl(3,32) = 
163.90> Fo ol)=4.46)， 而 光照 (Fa ji =0.71< Fo = 2.90) 及 光照 与 温度 互 作 
(F (9,32) =0.76< Fo os)=2.19) 效果 都 是 不 显著 的 。 将 各 处 理 的 平均 清 育 率 列 于 表 2, 
并 做 Duncan 测验 ， 则 发 现 四 个 光照 处 理 间 无 明显 的 差异 ; 在 各 温度 的 处 理 中 ，17 下 
A eS 200. 230. 25T 下 的 清 育 率 间 有 极 显 著 的 差异 ，20 FHMBRS 23C, 
25C 下 的 滞 育 率 间 有 显著 的 差异 ， 而 23 与 2$S 忆 之 间 的 滞 育 则 无 明显 差异 。 表 明 在 此 
期 间 低 温 可 明显 诱导 滞 育 的 产生 。 

将 在 25 记 和 20 人 XC、 各 种 光 周 期 下 对 首 荐 切 叶 蜂 诱 导 河 育 的 结果 以 其 平均 滞 育 率 绘 
RE 1, BA 14 h 和 16 h 光照 浪 育 率 较 高 ， 但 并 无 明显 的 规律 性 。25C 下 Fo, = 
0.43, 20C 下 FF 16) = 0.48， 均 小 于 Fo os =2.66， 表 明 差 异 不 显著 ， 说 明 在 幼 期 光 周 
期 对 诱导 滞 育 无 显著 影响 。 

将 16 h 和 12 hh 光照、 各 种 温度 条 件 下 ， 对 普 攻 切 叶 蜂 滞 育 的 诱导 结果 以 平均 滞 育 
率 作 图 2。 由 图 2 可 以 发 现 两 种 光 周 期 下 ， 温 度 对 诱导 湿 育 的 作用 都 是 很 明显 的 ， 只 在 
ifn tt Sr, BBR Et, AR Pw, (A 23 人 以 上 后 ， 变 得 平稳 ，35 人 的 
高 温 亦 没 能 引起 高 的 清 育 率 。 进 一 步 分 析 ， 可 知 16 h 下 Fs,12)=56.30，12 h 下 Fs,y) 
=62.37， 均 大 于 Fo.01) = 5.06, 表明 两 种 光 周 期 下 温度 的 效应 都 是 极 显 著 的 。Duncan 
测验 结果 表明 在 两 种 光 周 期 下 170A OC 与 其 它 各 温度 下 的 滞 育 率 均 有 极 显 著 的 差异 ， 
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Fig. 1 The diapause rate of M. rotundata Fig. 2 The diapause rate of M. rotundata 
treated at egg ~ prepupa stage with treated at egg~ prepupa stage with 
different photoperiods different temperatures 


MM 230, 25C., 28C., 35C 之 间 则 无 显著 差异 。 
2.3 高 龄 幼虫 一 预 晴 期 温度 与 光照 对 区 蒂 切 叶 蜂 滞 育 的 影响 
高 龄 幼虫 一 预 晴 期 是 滞 育 前 全 部 生长 期 的 后 半 部 分 ， 试 验 结果 表明 总 处 理 效 果 极 显 
著 ( Fas. =32.14>F0.0)=2.66 )， 但 这 是 由 温度 效应 极 显 著 (Fa,32 = 156.25> 
Fo ou =4-46) 造成 的 ， 光 周期 (F332) =1.87< Flo os =2.90) 及 光 周 期 与 温度 互 作 
(Fo =0.86< Fo os) =2.19) 的 效果 并 不 明显 。 将 各 处 理 的 平均 滞 育 率 列 于 表 3， 并 
表 1 首 落 切 叶 蜂 嘟 ~ 低龄 幼虫 期 不 同 温度 、 光 周期 组 合 处 理 下 的 沾 育 率 (%) 


Table 1 The diapause rate of M. rotundata treated at egg~2nd instar larva stage 
with different temperatures and photoperiods 


moo 区 周 期 LD HO 
(©) 18:6 16:8 14:10 12:12 (%) 
25 36.01 31.85 38.42 27.62 33.48 a 
23 39.40 36.46 39.23 40.60 38.92 a 
20 28.31 35.95 34.63 32.50 32.85 a 
17 37.36 32.70 30.03 32.78 33.22 a 
EH HF FF R(% )9 35.27 a 34.24 a 35.58 a 33.38 a 


注 : 不 同 的 大 、 小 写 英文 字母 在 Duncan 测验 中 表示 差异 极 显 著 (c=0.01) 和 差异 显著 (ae=0.05)。 
@temperature, @photoperiod, @average diapause rate， 表 2 一 表 4 同 此 
表 2 ， 首 蒂 切 叶 蜂 卵 一 预 晴 期 不 同 温 度 、 光 周期 组 合 处 理 下 的 消 育 率 (%) 
Table 2 The diapause rate of M. rotundata treated at egg~ prepupa stage 
with different temperatures and photoperiods 


温度 光 周 期 (L:DD) 平均 滞 育 率 
(T) 18:6 16:8 14:10 12:12 (%) 
25 38.94 46.06 42.04 36.20 40.81 A 
23 44.83 37.93 42.78 38.82 41.09 A 
20 52.04 60.48 61.67 52.38 56.64 B 
17 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 C 


EF EK ( % ) 58.95 a 61.12 a 61.62 a 56.85 a 
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对 各 光 周 期 和 温度 下 的 平均 滞 育 率 做 Duncan 测验 ， 结 果 显 示 各 光 周 期 间 无 显著 差异 ; 
在 各 温度 间 ，17 与 20 人 之 间 及 170., 200 与 其 它 温度 之 间 均 存在 极 显著 的 差异 ， 
237 与 25 忆 之 间 则 无 显著 的 差异 。 当 温度 降低 到 200 时 滞 育 率 已 经 超过 50% ， 这 表明 
河 育 的 临界 温度 就 在 20~23C; 经 数据 拟 合 ， 以 残 差 平方 和 最 小 为 依据 ， 得 寡 函 数 y 
=a 形式 最 适 ， 两 边 取 常用 对 数 后 拟 合 结果 为 : lg y = 5.3975 - 2.7719 lg x + 
0.0314, 其 中 y 为 平均 滞 育 率 (% )，z 为 诱导 温度 (17 一 25C )， 方 程 的 R=0.9921、 
F=125.71> Foo) = 98.49， 表 明 相 关 及 拟 合 均 极 显著 。 由 模型 解 出 临界 温度 为 
(21.59+1.03)T. 
£3 首 藻 切 叶 蜂 高 龄 幼虫 一 预 肾 期 不 同 温度 、 光 周期 组 合 处 理 下 的 滞 育 率 (%) 
Table 3 The diapause rate of M. rotundata treated at 3nd instar larva~ prepupa stage 
with different temperatures and photoperiods 


温度 光 周 期 (L:DD) Sp ty HO OR 


(©) 18:6 16:8 14:10 12:12 (% ) 

25 29.73 27.69 40.87 43.85 35.54 A 

23 41.25 37.75 38.61 41.34 39.74 A 

20 56.73 57.00 58.25 68.75 60.18 B 

17 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 C 
平均 沾 育 率 (%) 56.93 a 55.61a 59.43 a 63.48 a 


2.4” 肾 期 处 理 对 后 代 滞 育 率 的 影响 
将 肾 期 试验 结果 整理 于 表 4，Fu,9 = 16.82 > Fo.0) = 8.02， 差 异 极 显著 ， 表 明 肾 
期 处 理 对 子 代 狂 育 有 明显 的 影响 。 对 其 平均 滞 育 率 做 Duncan 测验 ， 结 果 只 有 低温 
20C) 短 光 照 (12h) 的 滞 育 率 与 其 它 处 理 间 差异 极 显 著 ， 高 温 (3SC ) 长 光照 (18 
h) 处 理 的 澡 育 率 与 生产 条 件 下 (30C 、15 h) HARARE, RAH 
境 条 件 对 其 后 代 滞 育 是 有 明显 影响 的 ， 但 滞 育 率 均 未 超过 50%. 
表 4 攻 蒂 切 叶 蜂 晴 期 在 不 同 温度 、 光 周期 组 合 处 理 后 其 后 代 的 滞 育 率 (% ) 
Table 4 The diapause rate of M. rotundata’s offspring treated at pupa stage 
with different temperatures and photoperiods 


温度 光 周 期 Ht A 率 (diapause rate) 平均 河 育 率 
(©) (L:D) I II III IV (% ) 


35 18:6 21.95 23.26 29.41 20.41 23.76 A 
29 15:9 22. 86 20.14 28.21 27.39 24.65 A 
20 10:14 Tie 16.33 5.26 7.50 9.10 B 


2.5 成 虫 期 感受 自然 界 温 度 和 光照 变化 对 后 代 滞 育 的 影响 

将 北京 夏季 试验 的 结果 整理 于 表 5， 经 分 析 可 知 Fos, 12) = 12.59 > Fo. = 5.06, 
说 明 差 异 极为 显著 ， 这 就 表明 成 虫 感受 到 环境 条 件 的 变化 后 会 对 其 后 代 滞 育 率 有 极 显 著 
的 影响 。Duncan 测验 的 结果 明确 指出 6 月 22 日 是 一 个 分 界线 ， 其 后 所 产 卵 的 滞 育 率 比 
6 月 22 日 以 前 的 明显 地 高 ， 而 6 月 22 日 、27 日 及 7 月 2 日 间 则 无 明显 差别 的 ，6 月 8 
日 、12 日 、17 日 闻 也 无 明显 差别 。 为 寻找 造成 这 种 差异 的 原因 ， 分 析 了 田间 观测 的 温 
度 及 北京 的 理论 日 照 长 度 ( 表 $)， 从 中 可 以 看 出 ， 平 均 温 度 和 平均 温差 的 变化 并 无 一 
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定 的 规律 ; 但 日 照 长 度 的 变化 却 有 明显 的 规律 ，6 月 22 日 前 ， 日 照 是 逐日 延长 的 ， 而 6 
月 22 日 以 后 日 照 时 间 则 逐日 变 短 ，6 月 22 日 是 一 个 转折 点 ， 滞 育 率 亦 正 是 从 这 一 天 出 
现 显著 差异 ， 表 明日 照 时 间 的 变化 是 成 虫 决定 其 后 代 滞 育 与 否 的 主要 原因 。 所 有 的 滞 育 
率 均 没有 达到 50% 以上， 可 能 是 因为 每 日 光照 变 短 不 到 1 分 钟 ， 差 异 太 小 的 原因 。 
表 5 北京 地 区 不 同 产 孵 日 期 首 落 切 叶 蜂 的 滞 育 率 (% ) 
Table 5 The diapause rate of M. rotundata from eggs laid in different days ( Beijing) 


产 卵 日 期 9 日 照 长 度 @ 平均 气温 9 fi 差 9 平均 滞 育 率 @ 
(日 /月 ) (h/ (min: s)) (T) (T) (%) 
8/6 14/(45°15) 27.05 16.60 15.41 a 
12/6 14/ (47:57) 27.00 14.44 16.39 a 
17/6 14/ (50:02) 29.18 15.30 17.39 a 
22/6 14/ (50-39) 27.14 11.68 30.87 b 
27/6 14/ (49-49) 26.40 12.53 37.13 b 
2/7* 14/ (47-31) 29.27 5.83 40.87 b 


* 北京 7 月 2 日 多 云 故 温差 变 小 。Q@DOviposition date, @daylength, @average temperature, @difference in 
temperature, average diapause rate， 表 6 [aj JL 


在 吉林 省 白城 市 的 自然 条 件 下 ， 不 同日 期 所 产 的 卵 ， 在 滞 育 上 的 差异 情况 列 于 表 
6。 不 同日 期 所 产 卵 的 清 育 率 是 有 极 显 著 差 异 的 (Fls 12) =448.61> Fo oo =S.06)， 从 
Duncan 测验 的 结果 中 看 出 ，7 月 17 日 和 以 后 产 的 卵 ， 其 灌 育 率 有 极 显 著 的 差异 ，7 月 
22 日 产 的 卵 与 其 前 、 后 所 产 的 卵 间 亦 有 极 显著 的 差异 ，7 月 27 日 及 以 后 所 产 卵 的 滞 育 
率 间 则 无 显著 差异 ， 可 认为 已 全 部 沾 育 。 将 平均 滞 育 率 ， 日照 长 度 ， 平 均 气温 ， 平 均 日 
温差 做 相关 分 析 ， 结 果 列 于 表 7。 由 表 7 看 出 ， 平 均 滞 育 率 只 与 日 照 长 度 呈 显著 的 负 相 
关 ， 进 一 步 说 明光 了 照 是 诱导 河 育 的 重要 因素 ; 同时 滞 育 率 与 平均 气温 也 有 比较 高 的 相关 
性 ， 显 示 温 度 对 滞 育 亦 有 贡献 。 分 析 白 城 滞 育 率 的 增长 趋势 ， 消 育 率 超过 50% 的 日 期 
在 7 月 19 昌 前后， 其 对 应 的 日 照 长 度 为 15$ h 07 min (通过 Logistic 曲线 拟 和 求 得 )。 


2.6 不 同 的 放 蜂 地 区 、 代 次 对 后 代 靖 育 的 影响 
将 三 地 四 个 批 次 蜂 的 滞 育 率 列 于 表 8。 其 Fas) =2557.49 > Fo =7.59， 达 极 
显著 水 平 ; Duncan 测验 结果 表明 北京 药 植 所 的 Fi SURREY F 间 河 育 率 无 显著 
表 6 白城 秋季 不 同 产 卵 日 期 划 落 切 叶 蜂 的 灌 育 率 (% ) 
Table 6 The diapause rate of M. rotundata from eggs laid in different days (Baicheng) 


PRR A HAKE 平均 气温 温差 FHN AE 

(日 /月 ) (h/(min*s)) (T) (T) (%) 
17/7 15/(10-12) 26.22 8.20 35.28 A 
22/7 15/ (00-49) 27.72 6.40 73.11 B 
27/7 14/(50°13) 26.06 7.84 97.40 C 
1/8 14/ (38°33) 23.67 7.13 99.44 C 
6/8 14/(25°57) 24.56 6.50 99.80 C 
11/8 14/(12-35) 23.46 8.34 100.00 C 


16/8 13/ (58:35) 22.83 6.67 100.00 C 
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表 7 白城 地 区 秋季 首 落 切 叶 蜂 的 灌 育 率 与 气象 因素 的 相关 分 析 


Table 7 Correlation analysis of diapause rate of M. rotundata and climatic factors in Baicheng area 


平均 滞 育 率 9 日 照 长 度 @ 平均 气温 外 温 #° 
平均 WARO 1 — 0.7562 * ~ 0.6108 ~ 0.2922 
日 照 长 度 2 1 0.8741 x * 0.1734 
平均 和 气 Ho 1 — 0.0461 


温 2° | 1 
difference in temperature 


* 表示 相关 显著 ， « * 表示 相关 极 显 著 ; Daverage diapause rate, @daylength, average temperature, 


@difference in temperature 


差异 ， 二 者 与 在 日 城 的 FE、F2 间 ， 却 都 有 极 显 车 差异 ， 而 日 城 的 两 群 蜂 间 辛 育 率 亦 有 
显著 差异 。 这 说 明 该 蜂 在 不 同 地 区 间 及 其 不 同 代 次 间 澡 育 率 是 有 差异 的 。 
表 8 不 同 地 区 、 代 次 音 落 切 叶 蜂 的 灌 育 率 (% ) 


Table 8 The diapause rate of M rotundata in different areas and generations 


滞 育 率 (%) ig FR 

pa i AK K Diapause rate Average diapause rate 
ea Generation 

I II HI (%) 


白 $k Baicheng F, 85.23 87.93 86. 64 86.60 aA 
白 城 Baicheng Fy 80. 68 84.00 82.49 82.39 bA 
无 棣 Wudi F; 3.45 5.45 6.63 5.18 c B 
dt JR Beijing Fi 3.80 5.10 1.73 3.54 c B 


3 讨论 

He EREEREER ARARNAR, B Re VER 
略 的 多 样 性 与 复杂 性 使 其 能 够 广泛 分 布 于 世界 各 地 。 但 该 蜂 在 各 地 区 的 代数 不 同 ， 在 美 
国 西北 部 各 州 多 发 生 2 代 ， 加 拿 大 的 西南 部 ， 则 大 多 只 发 生 1 代 '!0. 。 我 国 引 进 该 蜂 后 ， 
亦 发 生 此 种 现象 ， 在 北京 可 完成 3 代 ， 而 在 吉林 的 日 城 地 区 ， 一 般 发 生 1 代 ， 第 2 代 发 
生 的 比例 极 少 !]。 如 何 提高 滞 育 率 ， 尽 量 减 少 第 2 代 的 发 生 ， 在 商业 生产 中 极为 重要 ， 
因此 对 滞 育 问题 的 研究 备 受 重视 ， 但 难度 较 大 ， 结 论 难于 统一 [1?1。 

本 项 研究 虽然 证 实 了 Richards 关于 通过 低温 处 理 幼 虫 可 增加 滞 育 的 观点 "8.， 但 是 
本 研究 结果 发 现 ， 低 温 处 理 从 3 龄 后 开始 与 从 卵 期 和 开始， 诱导 沸 育 的 效果 相近 ， 而 仅 在 
ON ~2 龄 进行 处 理 的 效果 并 不 显著 ， 表 明敏 感 虫 期 应 在 高 龄 幼虫 至 预 晴 期 ;同时 亦 发 
现 ， 低 温 处 理 幼虫 虽 可 提高 滞 育 率 ， 但 也 使 死亡 率 增 加 ， 当 清 育 率 超 过 50% 时 (如 
20 下 )， 死 亡 率 也 会 超过 50%， 且 温度 越 低 、 处 理 龄 期 越 低 ， 死 亡 率 越 高 。 通 过 进 一 
步 对 晴 期 、 成 虫 期 及 放 蜂 地 点 的 研究 ， 明 确 首 攻 切 叶 蜂 的 滞 育 应 是 受 多 因素 作用 的 ， 特 
别 是 成 虫 期 对 子 代 滞 育 有 着 显著 的 影响 ， 这 种 影响 显然 还 有 竺 深入 研究 。 

本 研究 显示 ， 在 生产 上 ， 为 提高 清 育 率 ， 仅 靠 低 温 诱导 的 方法 ， 是 难以 奏效 的 ， 在 
白城 地 区 ， 适 当 推 迟 放 蜂 日 期 (如 7 月 19 日 以 后 ) 不 失 为 一 种 好 的 方案 ， 而 低温 诱导 
的 双重 效应 〈 提 高 滞 育 率 亦 增加 死亡 率 )， 在 秋 后 蜂 茧 后 熟 的 温度 选择 上 似 应 审慎 些 。 
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STUDY ON INDUCING FACTORS OF DIAPAUSE OF 
MEGACHILE ROTUNDATA (F.) 


Li Ruijun Chen Heming Jia Tao 
(Department of Entomology, China Agricultural University , Beijing 100094) 


Abstract Diapause of prepupae of the alfalfa leafcutter bee, Megachile rotundata (F.) is mainly 


controlled by both photoperiod and temperature. A main factor for female is the photoperiodical vari- 


ation that decides whether progeny prepupae will enter diapause or not. For immature stages, espe- 


cially from late instar (about third instar) to prepupae, temperature variation has a greater effect on 


prepupa diapause. During this stage, if the temperature is below (21.09+1.03)T, more than 50 


percent prepupae will enter diapause. In addition, the latitude of the area bees being released in and 


the generation of the bee also have an important influence on prepupae’s diapause. 


Key words Megachile rotundata (F.), diapause, inducing factors 


